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論 文 内 容 要 旨
イネいもち病は水稲の病害の中で も最 も被害の大きい重要病害であるが,そ の発生には天候条件 が強
い影響 を及ぼすので,発 生量 は年次 と場所を異にして大きく変動す る。 本病の防除には未然の予防措置
が肝要であ り,こ のために発生動向の適確な予測が必要 となる。 とくに,近 年 の不順天候の傾 向 とあい
まって.本 病の被害が増大 していることか ら,こ れ に関連 して発生予察技術の一層の精度 向上が要望さ
れてい るo
本病の発生 予察方法には,過 去の資料か ら各種 の発生要 因と発生量 との相互関係 を検討する統計的方
法,並 びに,イ ネ と病原菌の生理生態か ら追究する実験的方法 がある。 しかし,前 者には,イ ネの栽培
技術の変遷 に対応できない こと,急 激な気象条件の変動に伴 う突発的な多発生の予測が難しいこと,環
境条件 と発病 との因果関係が明確に出来ないことな どの難点 があ り,後 者には,資 料収集の過程 に多 く
の時間 と労力を必要とす ること,調 査結果か ら得 られ た多面にわたる関与要 因をい もち病の発生:量に結
びつけて総合判断する方法が確立していない ことな どの問題が ある。
コソピュータ を利用す る シミュ レーシ ・ンの方 法は,こ れ らの問題点を克服す る方法論の一つ として,
従来か ら注 目されて きた。 本論文は.葉 い もちを対象 とす るシミュ レー シ・ン ・モデルについて,そ の
開発経過 とこれの発生予察への適用方法につい て検討 した結果を述べたものである。
1葉 いもちの発生 と日射量制随並 びに葉上水滴
いもち病の発生システムをモデル化す るには,イ ネ と病原菌および各種の環境条件 についての相 互関
係を量的に規定する必要 がある。 本病の発生生態 には不明確な局面 も多 く残 されてお り,定 量的な知 見
は少ないが,こ れ らの場面には従来の概括的な知見に基 づいた暫定的な数値 を設定 して,モ デルの構成
を進めるこ とに した。
しかし.本 病の発生変動 に本質的 に関与する要因であ って,し かも,不 明確な点 が多い事象に関 して
は.実 験的知見 を必要 とす るの で.と くに,日 照不足に伴 うイネ抵 抗力の経時的変動、並びに,病 原菌
の活動 とイネ葉上水滴 との関係 を検討 した。
1一(1)日 射 量 の 制 限 が 葉 い も ち 発 生 に 及 ぼ す 影 響
ポッ ト栽培のイネを寒冷紗で遮光 し。 日射量 を無遮光区の約10%と す る強遮 光.約30%と す る中
遮光.約70%と す る弱遮光について。10日 間の処理を行 った場合,強 ・中遮 光区の処理終 了直後の
接種に よる葉い もちの発病 は,無 遮光区の約60-70%に 抑制され,5～7日 後接種では約120～
150%に 助長 された(第1図)。 この ような発病程度の逆転現象は,遮 光処理 期間 を2日 間 とした場
合明 らかでなく,5日 間以上 で顕著 にな った・ 処理終 了の直後接種 の場合.頂 葉 または第2葉 の発病程
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度は無遮光区の ものと大差がなかったが.第3葉 以下の下位葉位における発病程度が抑制された。 これ
・こ対して・処理終了の5～7日 後に接種した場合は、上位葉位での発病助長が顕著 であった(第2図)。
水田において,中 遮光に相 当す る寒冷紗遮光 を
10日間 または20日 間 行った ところ,自 然 発病
の葉い もち病勢進展が開始す る以前に処理 を終了
していた区では明 らかに多発生が認め られ,進 展
初期に処理 を終 了した区では無処理区と同程度の
発病 とな り.進 展初期から遮 光処理 を開始 した区
"?は発病が明 らかに抑欄 され た(第3図)
。
艦田の窒素施肥量を異 にして遮光処理 を行った
場含 も.処 理終了後の経時的な接種によって,ポ
ッ ト栽培のイネと同様の発病変動が認め られたが,
畢窒素のイネぽ ど発病抑制 と助長の両場 面で無処
理iヌニとの差が明瞭 となった(第1表)。 また,こ
9理象は膏げつ期のイ ネで顕著 にみ られたが,最
司 オげつ 期以降の 可ネて㌻は明瞭でなか ったっ
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第1図 遮 光処理後の噴霧接種 による
葉いもち発病(1970)
注}ポ ット栽培,品 種ササニシキ。10日間遮光。
発病比率は4回 の反覆実験の平均値。
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第3図 遮光時期と葉い もちの発病推移(1971)
第1表 施肥量 を異 にした場合の遮光 と葉いもち(圃場実験/971'
遮 光 処 理 区 無 処 理 区
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第5図 乾物重に及ぼす遮光
の影響(1971)
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第6図 遮光処理 に伴 うイネ茎葉の
窒素含有率の変化(1971)
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イネの珪酸含有 率に及ぼす
遮光の影響(1971)
遮光処理によって,イ ネの葉色は明 らかに濃緑色 を呈 し,茎 数 と株当 り乾物重増加 が共 に強 く抑制 さ
れた(第4図,第5図)。 茎葉部における窒素含有率は遮光期間中は無遮光区と大差 がなかったが。 処
理終了後 には高率を示した(第6図)。 また,珪 酸含有率は遮光開始 と共 に高率 とな り?処 理終了後 に
徐々に無遮光区:と同程度 に復元した(第7図)。
以上の結果か ら、 日射量:の減少 に伴 ってイネは一時的に抵抗的 とな り.日 照の回復.とともに罹病的に
変動するこ とが明 らかになった。 この変動はイネの分げつ抑制に伴 う窒素吸収量の減少 と以後の急激な
増高.並 びに 日照不足下の珪 酸含有率の増高に符合す ると考 え.られた。
?
?
?
?
?
?
?
?
ー
?
?
?
?
?
?
?
?
1.イ ネ葉身 の老熟 化遅 速変動
o変
動
+LO幅
ー
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
036912036912
酬 シ 日 鰍 シ 日
一9～一3日(7日間)の 一2-0日(3日 間)の
平 均 日照 時 数 平均 日照 時 数
2.イ ネ の 罹 病 性 変 動'三2二=二
〇
036912
-9_3日(7F醐)の 岡/・
・F均B照時 数
第8図 日照 条 件 に 伴 うイ ネ の 抵 抗 力 変 動 モ デ ル
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次章の シ ミュレーシ ・ン・モデルには・上記の実験結 果に類似した効果が得 られ るよ うに,イ ネ葉身
の老熟化に伴 う経時的な抵抗力の増高現象に着 目して,日 照不足下ではこの老熟化が遅延す るとみなし,
これ と一時的な抵抗力の増高が同時に作用す る機能 を設定 した(第8図)。
1一(2)イ ネ葉 上 水 滴 の 消長 が 葉 い も ち の発 生 に及 ぼ す影 響
いもち病菌の分生胞子の発芽と付着器形成に水滴の存在が必須条件となることから,イネの葉上水滴
は葉いもちの発生変動に強く影響を及ぼしていると考えられる。しかし,葉上水滴の観測方法が確立さ
れていないことから.まず,圃場におけるイ
ネ葉上水滴の消長が類推できる結露計を考案
し,その実用性を検討した。
結露計は,濾 紙に吸着する雨滴または凝結
水滴の重量変化を自記用紙に記録するもので
あるが(第9図。写真1),こ の水滴重:量の
変化から水滴保持時間を読み取り(第10図),
幼苗の自然感染による葉いもち発病を対比し
たところ,6時 間以内の水滴保持条件下では
発病がな く,8時間以上で多発生となる傾向
を認めた(第11図)。 本滴保持時間内に降
雨を伴う場合は,凝結水滴のみによる場合よ
ヴも発病程度が高くなる傾向がみられ,感 染
条件の推定には水滴の種類を区荊する必要性
のあることが認められた。
イネの葉上に付着した分生胞子は,侵入に
至らない時点で水滴が乾燥す ると再び水滴を
与えても感染を生じないことが判明した(第
2表)。また,罹病苗代内の飛散胞子数の調
査から,葉上水滴の付着が分生胞子の離脱飛
散を促進する(第12図)が,反 面,多量:の
降雨は葉上の付着胞子を流失させる効果をも
』たらす(第13図)こ とが明らかにな
った。
以上の結果から.イネ葉上水滴の消長は病
原菌の侵入条件のみならず,これに関わる分
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第10図 結露計による水滴消長の記録例(1975)
注、記録紙下段の黒色帯は水滴保持時間(筆老記入)
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第11図 自然条件下の水滴保持時間数 と葉い もち発病
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第2表 接種直後の葉上水滴の乾燥条件と葉いもち(培養胞予接種,1974)
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第1含図 罹病畑苗代における時刻別の分生胞子飛散と
水滴保持時間との関係(1977)
注)(1)飛散割合は1日間(正午一正午)の合計分生
・胞子数に対する3時間当り、の採集胞子数割合(観
(2)横軸の黒帯は結露計観測による水滴保持時間を
示す。
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生胞子の動向にも関与す る重要な要因であることが崩 らかにな り,結 露計はこのための有効 な観測手段
に「な ると考 えられた。
皿 シ ミ ュ レー シ ョン ・モデ ル の 開発 、 並 び に、
に よ る葉 い も ち の病 勢進 展 解 析 と発 生 予 察
ζれの利用
結露計による水滴消長の記録データ と.気象庁AMeDASの 一般気象観測による気温 降水量,日 照
時数,風 速のデー タを用い,任 意のイネの生 育特性 と耕種条件 を設定す ることか ら,自 然条件下の葉い
もち発生 推移に近い状態 を演算によって再現す るシ ミュレー シ。ン ・モデルを開発し,こ の実用性 を検
討した。
丑一(Dシ ミ ュレ ーシ ョン ・モデ ル の 構 造
日別のイネの主桿葉齢とこれに対応する株当り葉面積からイネの立体構造を想定し(第14図).こ
のイネ葉上に設定した初期値の病斑を第1次の伝染源として,以後の病勢進展を算出し,葉位別病斑数
と病斑面積率で示した。 この過程は,イネの体質と病原菌の生活史の各段階に関与する各気象要素の相
互関係を数学的にモデル化して構成し,分生胞子数を基本単位にとり,3時間毎の最少時間単位で演算
した(第15図)。
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第15図 シ ミュ レーション・モデル の 要 因 関 連 図
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第17図 同 一 耕 種 法 の ポ ッ ト ・イ ネ に お け る 葉 い も ち
発 病 推 移 と シ ミ義 レー シ ョ ン(1980)
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豆一 醍3)シ ミ っ.レー シ ョン に よ る 葉 い も ち
発 生 推 移 の 予 察 方 法
予察する時点にお いて,こ の時点以降の気
象条件に典型的な過去の多発生年次または少
発俺年次の気象データをモデルに入力して,
以後の発病状況 を予測する実験 を行 った○ そ
の結果,予 察時点以前の実測気象下で感染 を
生 じた潜伏期間中の発病は,ほ ぼ確定 的に予
測 され,こ れが短 期予察に応用で きること,
また、入力した気象条件の範囲で さ らに長 期
閤にわたる発病量の限 界が示され ることか ら,
これが長期'予察の資料 として利用で きること
が明らかにな った(第18図)。
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司時に作用する複雑な相互関係 を総合化する
手段 ともなるので,本 病の生態 を研究す る上
で応用場面は多 く,さ らに発生 予察技術 とし
ての適応性 は高い と考 えられる。
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第18図 シミュレーショソによる葉い もちの
病勢進展予測
注1.①7月7日一13日の予想気象に1978年7月14
日以降の気象 を追加
②同上に1980年7月14日以降の気象を追加
③7月7日以降に1980年の気象を追加
の各条件 での病勢進展を示す。
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審 査 結 果 の 要 旨
イネいもち病の発生予察方法には,過去の資料に基づく統計的手法 と,イネおよび病原菌の生
理生態に基づ く実験的手法とがある。これに対 して,近 年開発されたコンピューターを利用する
シミュレーションの手法はその精度を更に高めるものとして従来か ら注目されてきた。本論文は
葉いもちを対象とするシミュレーション・モデルについて,そ の開発とこれの本病発生予察への
適用について検討 したものである。
先づ,本 病の発生に本質的に関与する日射量と葉上水滴との関係について検討 した。10日間の
遮光処理をすると,遮光直後は発病が抑制されるが,遮 光後5日 を経過す るとかえって助長され
た。これ らの発病抑制と助長は,遮 光の程度を強くする程,ま た窒素施用量を多 くする程,顕 著
となった。一方,本 病菌の稲組織への侵入には水滴の存在が必須条件であり,従って葉上水滴の
消長が葉い もちの発生変動に強い影響を与えている。従来,こ の葉上水滴の消長を適確に把握す
る方法が見当らないのでこれを計測する方法について研究 した結果,瀕 紙に吸着する雨滴または
凝結水の重量変化を自記用紙に記録する結露計を考案 した。
次に,結露計による水滴消長,一 般気象観測による気温,降 水量,日 照時数等のデーターを用
い,任 意に設定されたイネの耕種条件 とから自然条件下の葉 いもち発生推移を演算によって再現
するシミュレーション ・モデルを開発 し,その実用性を検討した。 このモデルによって得られた
値を4ケ 年間,15例の発病実測値と・対比 した結果 シミュレーションによる病勢進展の変化は時
期的,量 的にも実態 とほぼ合致 した。
以上の研究は,イ ネの葉いもちにおける発生予察技術として適応性が極めて高 く,本病防除の
上に新 しい展望を加えたものであり,農学博士の学位を与えるに足るものと認定 した。
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